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dengan menggunakan data curah hujan bulanan selama 104 tahun (1901-2005) yang 
diperoleh dari BMG. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dan mempelajari 
perubahan iklim dalam kurun waktu 1901-2005. Untuk menunjukkan bahwa variasi curah 
hujan bersifat unik dan mengkaji ada tidaknya perubahan curah hujan klimatologis (kurun 
waktu 30 tahunan), Dalam penelitian ini difokuskan pada bulan basah (Desember Januari 
Februari) dan bulan kering (Juni Juli Agustus).  
Dari hasil analisis data diperoleh untuk daerah Yogyakarta rata-rata curah hujan 
pada bulan basah(DJF) sebesar 352 mm/bln, dan pada bulan kering (JJA) sebesar 55 
mm/bln. Peluang curah hujan maksimum terjadi pada bulan basah DJF-2 (1911-1940) 
sebesar 42 %, Peluang pada bulan kering JJA-8 (1971-2000) sebesar 54 %. Daerah 
Semarang rata-rata curah hujan pada bulan basah(DJF) sebesar 349 mm/bln dan pada 
bulan kering (JJA) sebesar 95 mm/bln. Untuk peluang curah hujan maksimum pada bulan 
basah (DJF) sebesar 55 % pada periode DJF-4 (1931-1960) dan 48 % pada bulan – bulan 
kering (JJA) yang terjadi pada periode JJA-9(1981-2005). Selanjutnya rata-rata curah 
hujan pada bulan basah (DJF) di Surabaya sebesar 291 mm/bln dan pada bulan kering 
(JJA) sebesar 40 mm/bln. Untuk peluang curah hujannya maksimum sebesar 59 % pada 
periode DJF-4  (1931-1960) dan 45 % pada periode JJA-8 (1971-2000) di bulan kering. 
Kemudian daerah Probolinggo rata-rata curah hujan pada bulan basah (DJF) sebesar 261 
mm/bln, pada bulan kering(JJA) sebesar 33 mm/bln. Sedangkan peluang curah hujan di 
daerah Probolinggo ini maksimum terjadi pada periode DJF-9 (1981-2005) sebesar 32 %. 
Peluang curah hujan bulan kering (JJA) di Probolinggo terjadi pada periode JJA-5(1941-
1970) sebesar  51 %. Malang rata-rata curah hujan pada bulan basah(DJF) sebesar 321 
mm/bln dan pada bulan kering(JJA) sebesar 49 mm/bln. Peluang curah hujan maksimum 
terjadi pada periode DJF-8 (1971-2000) sebesar 59 % dan peluang maksimum sebesar 
56 % yang terjadi pada periode JJA-8 (1971-2000). Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa perubahan klimatologis curah hujan selama 104 tahun, diperolehnya pergeseran-
pergeseran pola curah hujan klimatologis. 
 





Secara umum iklim didefinisikan sebagai keragaman keadaan fisik atmosfer.  Sistem iklim 
dalam hubungannya dengan perubahan iklim menurut United Nation Framework Convention on 
Climate Change adalah “Totalitas atmosfer, hidrosfer, biosfer dan geosfer dengan interaksinya”. 
Perubahan iklim didefinisikan sebagai   perubahan pada iklim yang dipengaruhi langsung atau tidak 
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langsung oleh aktivitas manusia yang merubah komposisi atmosfer, yang akan memperbesar 
keragaman iklim teramati pada periode yang cukup panjang (Trenberth, Houghton and Filho. 1995).  
           Secara Statistik Perubahan iklim adalah perubahan unsur-unsurnya yang mempunyai 
kecenderungan naik atau turun secara nyata yang menyertai keragaman harian, musiman maupun 
siklus.  Fenomena iklim ini harus dipelajari dari data  pada  periode pengamatan iklim yang panjang.  
Kendala ketersediaan data iklim dalam periode yang panjang inilah yang dihadapi oleh negara 
berkembang seperti di Indonesia.  Akibatnya identifikasi perubahan iklim sulit untuk dilakukan. 
    Untuk menunjukkan bahwa variasi curah hujan bersifat unik dan mengkaji ada tidaknya 
perubahan curah hujan klimatologis (kurun waktu 30 tahunan), maka dalam makalah ini disajikan hasil 
interpretasi dan analisis data curah hujan di Yogjakarta,  Semarang, Surabaya, Probolinggo dan  
Malang dengan menggunakan data curah hujan bulanan selama 105 tahun (1901-2005). Informasi 
terjadinya perubahan curah hujan dalam perioda klimatologis penting bagi sektor yang membutuhkan  
data curah hujan  untuk menjalankan kegiatannya (misalnya: pertaninan, perkebunan, pariwisata dll),  
sehingga jika terjadi perubahan curah hujan dapat segera menyesuaikan kegiatannya. 
             Dalam penelitian ini membahas keadaan curah hujan pada periode 1 sampai periode 9 untuk 
melihat kemungkinan terjadinya perubahan iklim di daerah  Yogyakarta Semarang, Surabaya, 
Probolinggo dan Malang. Pengambilan periode 1: 1901-1930 sebagai periode standar dengan 
pemikiran pada tahun tersebut kondisi atmosfer Indonesia khususnya Yogyakarta, Semarang, Surabaya, 
Probolinggo dan Malang masih bersih belum tercemari dengan aktivitas manusia. Sedangkan periode 
berikutnya dianggap pembangunan industri dan kenaikan jumlah  penduduk diikuti dengan aktivitas 
manusia sudah mulai terasa. 
 
2. DATA  DAN  METODOLOGI 
Variabilitas curah hujan di Yogyakarta, Semarang, Surabaya, Probolinggo dan Malang dievaluasi 
melalui rata-rata curah hujan bulanan selama 105 tahun (1901-2005), dimana data curah hujan 
diperoleh dari Badan Meteologi dan Geofisika. 
 Anomali curah hujan dan peluang curah hujan digunakan sebagai indikator perubahan sifat 
curah hujan dalam perioda klimatologis. Analisis anomali dan peluang dilakukan untuk kelompok data 
30 tahun pertama, yaitu antara 1901 dan 1930, selanjutnya kelompok kedua dari 1911 – 1940, yaitu 
bergeser 10 tahun berikutnya dengan rentang data tetap setiap 30 tahun. Hal yang sama dilakukan 
untuk kelompok ke-tiga hingga kelompok kesembilan untuk data dari tahun 1921 hingga 2005. 
Penelitian ini di fokuskan pada bulan-bulan basah (DJF) dan bulan-bulan kering(JJA). 
 Katagori anomali dibagi atas curah hujan normal, di bawah normal dan di atas normal sesuai 
definisi Badan Meteorologi dan Geofisika (2000). Sifat hujan normal berarti bahwa akumulasi curah 
hujan yang terjadi di suatu daerah prakiraan musim hujan berada di antara 85% dan 115 % terhadap 
nilai rata-rata selama 30 tahun. Kondisi di atas normal berarti bahwa akumulasi curah hujan lebih 
tinggi dari batas atas nilai normal. Dan curah hujan dibawah normal berarti akumulasi curah hujan 
selama musim hujan lebih rendah dari batas bawah nilai normal.  
 
3. HASIL  DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil 
 Indonesia mempunyai 3 pola curah hujan yaitu Pola curah hujan ekuatorial, pola curah hujan 
monsunal dan pola curah hujan lokal. Dari analisis data curah hujan bulanan diperoleh pola curah 
hujan untuk daerah Yogyakarta Semarang, Surabaya, Probolinggo dan Malang, semuanya mempunyai 
pola curah hujan monsunal. Selanjutnya hasil pengolahan data untuk daerah penelitian Yogyakarta 
diperoleh intensitas curah hujan maksimum pada bulan basah (DJF) sebesar 853 mm/bln, pada bulan 
kering(JJA) sebesar 369 mm/bln. Semarang pada bulan basah(DJF) intensitas curah hujan sebesar 1271 
mm/bln, bulan kering (JJA) sebesar 355 mm/bln. Surabaya intensitas curah hujan maksimum sebesar 
1101 mm/bln pada bulan basah (DJF) dan bulan kering(JJA) sebesar 216 mm/bln. Sedangkan daerah 
Probolinggo curah hujan maksimum pada bulan basah (DJF) sebesar 587 mm/bln dan bulan kering 
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(JJA) sebesar 260 mm/bln. Kemudian daerah Malang intensitas curah hunjan maksimum sebesar 1157 
mm/bln dan untuk bulan kering (JJA) sebesar 334 mm/bln. 
 Anomali curah hujan yang terjadi di daerah Yogyakarta selama bulan basah(DJF ) normal saja 
maksudnya selama 105 tahun 1901-2005 intensitas curah hujan selalu berada dalam batas normal. 
Sedangkan pada bulan kering(JJA) intensitas curah hujan pada periode JJA-4 dan JJA-5 berada diatas 
normal, sedangkan pada periode JJA-9 berada dibawah normal. Peluang curah hujan di Yogyakarta, 
paling tinggi sebesar 43% yang terjadi pada periode DJF-2 dan pada bulan kering(JJA) sebesar 54 % 
terjadi pada priode JJA-8. Sedangkan untuk daerah Semarang pada bulan basah(DJF), anomali curah 
hujan ditemui pada periode DJF-4, DJF-5 dan DJF-6 yang berada dibawah normal. Untuk bulan 
kering(JJA) kondisi curah hujan berada di atas normal, pada periode JJA-4 dan JJA-5. Kemudian untuk 
peluang curah hujannya pada bulan basah (DJF) sebesar 55% yang diperoleh pada periode DJF-4. 
Surabaya kondisi curah hujan pada bulan basah(DJF) seluruh periode berada dalam batas normal, 
sedangkan pada bulan kering(JJA) anomali curah hujan terjadi pada periode JJA-5, JJA-6, JJA-7 dan 
JJA-8 berada dibawah normal. Untuk peluang curah hujan maksimum pada bulan basah(DJF) terjadi 
pada periode DJF-3 sebesar 61%, pada bulan kering sebesar 45 % yang ditemui pada periode JJA8. 
Daerah Probolinggo pada bulan basah(DJF) intensitas curah hujan berada dibawah normal untuk 
periode DJF-4, sedangkan pada bulan kering(JJA) intensitas curah hujan berada di atas normal untuk 
periode JJA-3 dan JJA-4, namun untuk JJA-5, JJA-6, JJA-7 dan JJA-8 berada  dibawah  normal.  
Peluang  curah  hujan  maksimum  sebesar 32 %  pada  periode  
DJF-9 dan 45 % pada periode JJA-8. Daerah  Malang anomali curah hujan pada bulan basah (DJF) 
normal, akan tetapi bulan kering(JJA) untuk periode JJA-3 berada diatas normal dan pada periode JJA-
9 anomali curah hujan berada di bawah normal dengan peluang maksimum sebesar 61 % pada periode 
DJF-9 dan 56 % pada periode JJA-7.  
 
3.2.  Pembahasan  
 Hujan di Indonesia memang dipengaruhi oleh ENSO, akan tetapi besar kecilnya pengaruh itu 
beragam dari satu tempat ke tempat yang lain. Pengaruh itu sangat besar pada daerah yang memiliki 
pola hujan monsun, kecil pada daerah yang memiliki pola curah hujan equatorial serta tidak jelas pada 
daerah yang memiliki pola hujan lokal (yaitu pola hujan yang berkebalikan dengan pola monsun). (Ian 
J. Partridge, Mansur Ma’shum, 2002).  
 
 
Gambar 3.2-1: Wilayah Indonesia yang dipengaruhi oleh beda musim 
          (Ian J. Partridge dan Mansur Ma’shum, 2002). 
 
Gambar 3.2-1, Yang memperlihatkan pola-pola curah hujan di Indonesia. Ada tiga macam pola curah 
hujan di Indonesia yaitu pola curah hujan ekuatorial dimana terdapat dua puncak /maksimum yang 
terjadi pada bulan April dan November, pola curah hujan monsunal adalah pola curah hujan dengan 
dua puncak/maksimum yang terjadi pada awal dan akhir tahun sedangkan pola curah hujan lokal 
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polanya kebalikan dari pola curah hujan monsunal. Dalam penelitian ini, dari hasil pengolahan data 
diperoleh pola curah hujan untuk  daerah Yogyakarta, Semarang, Surabaya, Probolinggo dan Malang 
adalah pola curah hujan monsunal.  
 
Daerah Yogyakarta 
Dari hasil analisis data seperti terlihat pada gambar 3.2-2 yang menjelaskan tentang kondisi 




Gambar 3.2-2: Anomali curah hujan  di  Yogyakarta pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering. 
(A = batas atas normal, B = batas bawah normal, Stan= rata-rata 1901-1930, 
DJF = rata-rata Desember-Januari-Februari, JJA = rata-rata Juni-Juli-Agustus)  
 
Dari gambar 3.2-2(a) adalah kondisi Curah hujan bulan basah(DJF) terlihat normal atau berada dalam 
batas normal, dan berbebeda dengan gambar 3.2-2(b) memperlihatkan anomali curah hujan pada 
periode JJA-3 dan JJA-4 berada diatas normal, sedangkan untuk periode JJA-9 berada di bawah normal. 
Kemudian untuk peluang curah hujan dapat dilihat pada gambar 3.2.3(a), yang menggambarkan 
distribusi peluang paling besar pada saat periode DJF-2 sebesar 43 % namun dari gambar 3.2.3(a) ini 
tampak bahwa untuk setiap periode pada bulan basah(DJF) intensitas curah hujan yang sering muncul 
berkisar antara 247.5 mm/bln sampai 468 mm/bln. Sedangkan untuk bulan kering (JJA) gambar 3.2-
3(b) memperlihatkan intensitas curah hujan yang sering muncul antara 0 mm/bln sampai 99 mm/bln 
dan distribusi peluang paling tinggi terjadi pada periode JJA-8 sebesar 54 %. 
 

































































Gambar 3.2-3 : Peluang  curah hujan  di  Yogyakarta  pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering  
(DJF = Desember-Januari-Februari; JJA = Juni-Juli-Agustus) 
 
Daerah Semarang. 
Dari hasil pengolahan data curah hujan diketahui hasilnya seperti yang terlihat pada gambar 
3.2-4a yang menunjukkan kondisi curah hujan selama 105 tahun yang difokuskan pada bulan 
basah(DJF) dan bulan kering(JJA). Jadi pada bulan basah(DJF) di periode DJF-4, DJF-5 dan DJF-6 
curah hujan di Semarang berada dibawah normal berarti akumulasi curah hujan selama musim hujan 
lebih rendah dari batas nilai normal. Untuk bulan kering(JJA) dapat dilihat pada gambar 3.2-4b, 
dimana kondisi curah hujan pada awal periode JJA-1, JJA-2 dan JJA-3 berada dalam batas normal JJA-
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4, JJA-5 dan JJA-6 berada diatas normal yang berarti akumulasi curah hujan selama musim kering 




Gambar 3.2-4: Anomali curah hujan  di  Semarang pada bulan-bulan (a) basah,  (b) kering 
(A = batas atas normal, B = batas bawah normal,  Stan= rata-rata 1901-1930,  
DJF = rata-rata Desember-Januari-Februari, JJA = rata-rata Juni-Juli-Agustus). 
 
Untuk distribusi peluang curah hujan, dapat dilihat pada gambar 3.2-5a dimana pada bulan 
basah (DJF) terlihat peluang curah hujan paling tinggi terjadi pada periode DJF-4 (1931-1960), sebesar 
0.55 % pada intensitas curah hujan 339.3 mm/bln. Dalam distribusi peluang selanjutnya intensitas 
curah hujan yang sering muncul adalah dalam range 169.6 mm/bln sampai 508.9 mm/bln (gambar 3.2-
5a),  sedangkan pada bulan kering (JJA) gambar 3.2-5b, memperlihatkan peluang curah hujan 
maksimum sebesar 0.48 %  dengan intensitas curah hujan 47.4 mm/bln. Untuk dstribusi peluang pada 
bulan kering(JJA) ini, intensitas curah hujan yang sering muncul adalah antara 0 mm/bln sampai 94.8 
mm/bln. 
 
























































Gambar 3.2-5 : Peluang  curah hujan  di  Semarang  pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering  
(DJF = Desember-Januari-Februari; JJA = Juni-Juli-Agustus) 
 
Daerah Surabaya. 
Kondisi curah hujan Surabaya pada bulan basah (Desember-Januari-Februari) secara umum 
berada pada kondisi normal (gambar 3.2-6a), sedangkan untuk bulan kering (JJA) gambar 3.2-6b 
anomali curah hujan mulai terjadi pada periode JJA-5, JJA-6, JJA-7 dan JJA-8, kecenderungan hujan 
berada di bawah normal, namun hal ini perlu dikaji lagi dengan data terbaru sehingga dapat dipastikan  
apakah curah hujan berada selamanya di bawah normal atau hanya sesaat. 
 
































































































 (a)  (b) 
Gambar 3.2-6: Anomali curah hujan  di  Surabaya pada bulan-bulan (a) basah,  (b) kering 
(A = batas atas normal, B = batas bawah normal,  Stan= rata-rata 1901-1930,  
DJF = rata-rata Desember-Januari-Februari, JJA = rata-rata Juni-Juli-Agustus). 
 
Dari gambar 3.2-7, yang menunjukkan distribusi peluang. Indikator terjadinya perubahan curah 
hujan dalam kurun waktu klimatologis (30 tahunan) juga dievaluasi melalui teori peluang. Pada 
gambar 3.2-7a tampak bahwa peluang curah hujan dengan peluang maksimum terjadi pada periode 
DJF-3 (1921-1950) sebesar 0.61%, dalam gambar 3.2-7a ini jelas terlihat puncak-puncak distribusi 
peluang terjadi untuk intensitas curah hujan sebesar 331.3 mm/bln, juga terlihat pergeseran-pergeseran 
curah hujan klimatologi (30 tahunan), sedangkan dari gambar 3.2-7b pada bulan kering (JJA) peluang 
curah hujan maksimum terdapat pada periode JJA-8 (1971- 2000) sebesar 0.44%. Disini tampak 
puncak-puncak distribusi peluang yang terjadi pada intensitas curah hujan 28.8 mm/bln atau pada 
range (0 - 57.7) mm/bln. 
 























































Gambar 3.2-7 : Peluang  curah hujan  di  Surabaya  pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering  




 Anomali curah hujan dan peluang curah hujan digunakan sebagai indikator perubahan sifat 
curah hujan dalam perioda klimatologis. Analisis anomali dan peluang dilakukan untuk kelompok data 
30 tahun pertama, yaitu antara 1901 dan 1930, selanjutnya kelompok kedua dari 1911 – 1940, yaitu 
bergeser 10 tahun berikutnya dengan rentang data tetap setiap 30 tahun. Hal yang sama dilakukan 
untuk kelompok ke-tiga hingga kelompok ke-sembilan untuk data dari tahun 1921 hingga 2005. 
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 (a)  (b) 
Gambar 3.2-8: Anomali curah hujan  di  Probolinggo pada bulan-bulan (a) basah,  (b) kering 
(A = batas atas normal, B = batas bawah normal,  Stan= rata-rata 1901-1930,  
DJF = rata-rata Desember-Januari-Februari, JJA = rata-rata Juni-Juli-Agustus). 
 
 Dari hasil analisis data diperoleh seperti yang terdapat pada gambar 3.2-8a dimana anomali 
curah hujan terjadi pada periode DJF-4 berada diabwah normal dan periode DJF-9 yang berada diatas 
normal. Sedangkan dari gambar 3.2-8b yang menjelaskan pada bulan kering (JJA) anomali curah hujan 
terjadi pada periode JJA-3 dan periode JJA-4 yang berada diatas normal sedang untuk periode JJA-6, 
JJA-7, JJA8 dan JJA-9 anomali curah hujan berada dibawah normal.  
 
































































Gambar 3.2-9 : Peluang  curah hujan  di  Probolinggo pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering  
(DJF = Desember-Januari-Februari; JJA = Juni-Juli-Agustus) 
 
Dari gambar 3.2-9a yang menjelaskan tentang distribusi peluang curah hujan pada bulan basah(DJF). 
Tampak disini pola peluang curah hujan acak, sangat tidak teratur, namun peluang curah hujan 
maksimum terjadi pada periode DJF-9 sebesar 32 % dengan intensitas curah hujan 211.8 mm/bln. Dan 
pada bulan kering(JJA) distribusi peluang curah hujan maksimum terjadi pada periode JJA-5 sebesar 
51 % dan dengan intensitas curah hujan 52.1 mm/bln. 
 
Daerah Malang 
 Dari gambar 3.2-10a memperlihatkan kondisi curah hujan selama bulan basah(DJF). Intensitas 
curah hujan berada dalam batas normal sedangkan pada bulan kering(JJA) gambar 3.2-10b kondisi 
curah hujan juga berada dalam batas normal kecuali untuk periode JJA-3 diatas normal dan  JJA-9 
(1981-2005) dibawah normal. 
  










































































































































































































Gambar 3.2-10: Anomali curah hujan  di  Malang pada bulan-bulan (a) basah,  (b) kering 
(A = batas atas normal, B = batas bawah normal,  Stan= rata-rata 1901-1930,  
DJF = rata-rata Desember-Januari-Februari, JJA = rata-rata Juni-Juli-Agustus). 
 
Gambar 3.2-11a menunjukkan distribusi peluang curah hujan pada bulan basah(DJF) yang mempunyai 
peluang maksimum pada periode (DJF-9) sebesar 0.61% pada intensitas curah hujan sebesar 308.9 
mm/bln. Puncak-puncak peluang curah hujan yang terjadi berada pada intensitas curah hujan 308.9 
mm/bln. Disini juga terlihat perubahan-perubahan pola peluang curah hujan dengan intensitas curah 
hujan berada pada range (74.2– 463.1) mm/bln. Sedangkan pada bulan kering (JJA) yang terlihat pada 
gambar 3.2-11b dimana distribusi peluang curah hujan maksimum terjadi pada periode (JJA-7) sebesar 
0.55% pada intensitas curah hujan 44.58 mm/bln. 
 



























































Gambar 3.2-11 : Peluang  curah hujan  di  Malang pada bulan-bulan (a) basah, (b) kering  




Setiap tempat daerah penelitian mempunyai perbedaan nilai ini kemungkinan disebabkan 
empat faktor. Faktor yang pertama karena posisi lintang dan bujur disetiap lokasi penelitian berbeda.  
Ada daerah yang diteliti mempunyai perbedaan posisi lintang dan bujur sangat kecil sehingga tidak 
akan terjadi perbedaan insolasi (incoming solar radiation) yang menonjol. Insolasi adalah  sumber 
energi pembangkit terjadinya proses pembentukan awan konvektif. Faktor kedua adalah ketinggian 
tempat. Ketinggian tempat ada kaitannya dengan proses pembentukan awan. Secara teori awan yang 
terbentuk melewati tempat yang lebih tinggi mempunyai massa awan yang lebih banyak. Daerah 
penelitian ada yang berada lebih dekat ke laut dibandingkan daerah penelitian lainnya. Ini adalah faktor 
ketiga yang berkaitan dengan interaksi massa atmosfer dengan sekelilingnya/laut. Faktor terakhir 
adalah topografi. Ada daerah penelitian yang daerahnya dikelilingi oleh gunung, sementara yang 
lainnya ada yang dikenal dengan kondisi topografi yang sebagian besar dataran. Empat 
perbedaan/faktor tersebut menjadikan distribusi curah hujan di Yogjakarta, Semarang, Surabaya, 
Probolinggo dan Malang  ada yang unik. Jadi perubahan iklim ditandai dengan perubahan dua 
faktor meteorologi penting, yaitu temperatur dan curah hujan, yang kemudian dapat 
menyebabkan kenaikan permukaan air laut. Perubahan temperatur  ini akan menyebabkan 
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perubahan variabel atmosfer lainnya, yang pada akhirnya akan menyebabkan perubahan 
curah hujan.  
Perubahan curah hujan yang dimaksud tidaklah mengubah jumlah curah hujan, tapi yang 
berubah secara drastis adalah distribusinya. Artinya pada musim hujan, suatu daerah akan mengalami 
hujan lebih banyak dan pada musim kemarau akan mengalami hujan yang lebih sedikit 
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